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Evolution de la sensibilité de 
Diparopsis watersi ( Roths ~ et d • H elicoverpa armigera ( Hbn.) 
vis~à~vis des insecticides chimiques 
L ,\lartin. :\, Renou. L G,)paye 
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Résumé 
Depuis 1862. pour corrbattre les chenilles carpopl1ages. prin-
c1paul( ravageurs du cotonnier au Tchad, des mai:ères a•:tives 
variees ont été ern.ployées torganochlorés. organo0h,Y,pho~es ,31 
pyréthn;1cides). La serisibilite cï-felico~'erpa armigera ;HaP., et 
celle de D~oaropsis waters, iHOths. J a ces insecticides ont eté 
suivies par des tes'.s en labora:ore 1DL50). de 1968 a 1993. Ces 
etudes re mo1trent pas c!'acquisi!ion ae resistance aux 
pyrè!l1r-r1o'des. rr,ér1e s, certains ir:d.ce3 fo,it penser qu'une evo-
lu'.iori est en cou's, Elles font apparait'e ega e'Tlenl 1..!le réver.s;on 
Cie sensib 11:è des deux roctuelles vis-â·vis des organacr.lores 
MOfS-CLES: cotonnier, Oiparops,:s waters/, Heficovarpa armfgera OL50. 0'!J311•JChlores. orgc"wophosp'1ores. pyrethr:no-.'ces. Tchad. 
Introduction 
.\u Tchad. i::n culmre cotünnière. les chenilles 
carpophages sont les principaux responsables des pertes 
de production. En l 99 L ces ptrtes JLteignem sur l S. 
localites une moyenne de -1-00 kg de cùton graine par 
hectaœ. D'après RE:--JOC et cil., [990,. œ complexe est 
dominé tantôt par Heli,:01·crrc1 armiger-1 ( Hbn. 1 de 196.t à 
1967 et de l 9S3 à 1987. tantôt par Dipamp;·l.;,- t,-'<1frT:,i 
(RothsJ de 1972 i 1976 èt de 1980 à [%2, les è~pèces 
appartenant au genre Earias représentent raœmènt plus de 
20C"c des chènillès carpophages. 
Pour Cûntrôler œs u, ~1geurs. un programme de pro rec-
tion insectidde est recommandé en culturè cNonnière. 
depuis 1962, Il e~t compose di:: cinq traiti::ments effèccués 
J. 1-1-jours d'intervalle: ec debuti:: 45 jours aprtès la levée. Il 
s'est toujours révèlé s~1tisfaisant 1REKOU et .1/., 1990; 
SIL VIE er GOZÉ. 199 l J. assur~mt uœ bonne qualité ,k: b 
fibœ i::r des gains de production important~. 
L'efficacité des mJtiêres actives èmployéès c@tre ce 
comple,edè rnvageuEaété suil ie périoJiquern,:;nt par des 
i::xpérimentations de plein champ et. au laboratoire. p;ir Je-, 
tests de: DL50 1 dose lùalè 50J. En 196S. sur b station Je 
Bébedjia. BRAD ER av~mce \" hypothêse J · unè babse de la 
,en.,ibiliré de D. Wû!t:rsi a. l'égard de l"èndrine et du DDT 
recommandes au Tchad depuis six ans. Ce~ Jeux produits 
sont alon remplaces par un mi!ange endosulfan·DDT-
méthyl parathion. Dix ans plus tard. RENOU et 
Y AISS :\ YRE I l 979) comparant leurs résultats avec œm. 
Je BR . .\DER soupçünnc:m D. H'L1tersi d'évolœr vi::r.s une 
rèlaùve tolùance ds-a-vi~ de rendosulfan. Cè~ autëurs 
remarquent également l"èxcel\eme efficacité dès 
pyrethrinoïde~ sur les chenille,; d" !-i. ,.mnig,:m et de D. 
irntersi. Au début des années 1980, les pyréthrinoïdè~ sont 
rec<Jmm,mJ.:.:~ dans k programme Je prncection phytosa-
nitaire Je la culrnrè coronni~re. Uiili~é~ d'abürd seuls. ils 
furent en~uite associé,; aux 0rganopho~phürès. devenus 
indisptnsablc:~ pour controler les infestations d'Aphis 
.,;;ossypii I Gl,w. L 
Depuis quelques années. il a dé conswté au champ une 
certaiœ recrudescence de~ pûpulations de D. iratt?rsi 
1 RE:,.JOU et .il .. 1990 l. laissant supposer unè baisse de l::t 
5ensibi!ik de:: ce r;1vageur aux. pyrèthrinoïdes utilisés. Des 
[e~ts de DL50 ont Jonc été repris sur D. water.,/ et l-f. 
,1m1i>:ero :1vec ks mariêœs acthes te,tàs par BRADER 
1 l 97n1erparRENOLT etVAISSA YRE I l979ipouranaly-
,;er l'é,,,-olution de leur efficacité. Le chlorpyripho-; mèthyl. 
J"alphacyperméthrinè. b b1fenthrine. \a cyhalothrine. b 
cypermérhrine et l'esfèm.'.ller~1te ont ::iu~si erè testt';;, .afin 
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de co,l'Htmer une nouvelle base pour des observations 
uherieure:;, 
Depuis l 9 77, Lme souche ,rH. armigcro. provenant du 
T::had. sensible aux pyréthrinoïdes. est èlevee sur un 
La mèthodologi~ employée e,t comp,1rable à œUe 
dé:rite par RENOU ~t VAIS SA YRE r l 9791. Ivfai:; contrai-
rement à œUe-ci. lès larves d"H. armigera ne sont pas 
i-;;;ues des Fl d'un élevage sur milieu :irtifü:iel. Toui:es le~ 
chenilb; 011tète prèlevêes le jour du t,~st dans des parcd1es 
non traité~s de la station de recherche du CIRAD. à 
Bëbedjta (T::hadi. Les larves dont le poids varie entre 50 
è:t 200 mg sont réparties en si:t lots pon.ô.éralèment homo-
g~nes. 
les matièn:;s acti,'es teclmiqœs sont testies par appli-
cmion topique d'une .solution a::étonique: l micmfüœ de 
so1ution pour l 00 mg de poids vif est dépose sur le [horax 
des chenilles à l'aide d'un micro applicateur d" Arnold. 
T. }vlartîn. A. Rènou. L Gopaye 
miltw nutritif artificiel. au laboratoire CIRAD-CA d" éle-
vage et de nutrition des insectes. LENI. à Montpellîer. 
France. Cette: souche: pouvant servir de rëtërence. nous 
a von<; compare nos résultats à ceux de JOUVE 1 1986 i et de 
l\cL\RTIN e~ TACQUE\,[ARD (19911. 
,:::inq_ so!utic,ns acétor.:iques insecticides de concentra-
tions crois8antes ont <:Sté appliquées su.::cessivement sur 
cinq lots de chenilles. le lot temoin ne recevant que 
l'acetone pure. Les larves de D. waten:i sont ensuite 
nourries avec des capsules fraîches iG.\UCHET. l96.J 1. 
ce lies d" H. ,,rmigera avec un milieu nutritif artificiel 
:COUILLOlfD et G[RET. l9S01. 
les matièr,~; acti,, es techniques testées nous ont eté 
fournie5 par ,les firme5 phytosanitaires itabl. 1 ). Le 
fenva!érate nous a été fourni par la sodété Calliope pour 
les tests menis en l %9. et par Sumitomo pour ceux de 
199[) el l99L 
TABLE/1.U l 
Matières adives testées in vitro • 
. ktive ingredients tested in vhro, 
Organ,~ph,:•sphorës 
P)rétlmnoi',fos 












Fenva[ênte 190-91 • 
Esfenvalerate 
lin logiciel mis au p•)Ïnt par le service de biométrie du 
CIR.,.\.D-CA nous a permis d'analyser s!mistiqutment. 
sui ',ant la méthode décrhe par HNNEY f l 97 l l. 1' effet des 
doses crni,;;santes d'une matière active insèaicide sur le 
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taux Je mortalité de lots dïmectes iJOL Y et GI~ER. 
l 99 l ,. n estime en outre les doses létales entrarnant 20. 50 
et 90 C} de mortaliti dans la population et traœ la droite de 
régression. 
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Résultats 
Contre Diparopsis watersi Lè:s résultats d.::s te5ts dè: DL50 effèo::tués ,=n l 990 et i 9Ci 1. 
:1u Tchad. ;ur D. t,"a!ersi et H. éil'lHigt?m som pn,:si::œés 
dans lès tab1caux .2. et 3. Lès droices di:: régre,siün figurer.t 
dans le; figures l à --L 
Sur D. ~,:,_,t,;rsi. les valei;.rs .::es DL5i) dè'.- pyréthrboïdts 
rrabl. .2 e:t fig. ! : corr"irme'.lt l'c:-tcellsèr.tè efflcJ..:ité obé\c:r-
T-\BLE-\U 2 
Valëurs des DL50 obtenues sur D. watersi au Tchad en l989, l990 et 1991. Doses létales et limites de 
confiance pour une prohabilîtè fixée à 5 Cë. 
LD50 values obtained 011 D. watersiin Chad in 1989, 1990a11d l99 I. Lcthal dosesa11d co11fide11ce imervals 
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Figure 1 
Droites de régression pour les six matières actives testées en 1990 sur D. watersi : deltaméthrine e a). fenvalérate i b l, 
monocrotophos tel, triazophos tdl, endosulfan iel et endrine in. 
Regres,ion curves for the six actire ingrediems tested again'it D. watersi in 1991): deltamctl11i11e ta,. fenralerate ,b 1, 
monocrotoplws (cJ. tria-:;oplws rdi, endosulfan (e/ and cndrine tfi. 
Figure.! 
Droites de régression pour la deltaméthrine testèe sur D, wateni en l989 ixJ, l990 (yi et 1991 lzi. 
Regression curvesfor deltamethrine tested agahlst D. waters-i in 1989 txi, /990 1yi and 19911;:i. 
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vée au d1amp sur ce ravageur !RENOU et ASPIROT, 
l 98--1-,. 
On remarqu,;; qœ les ptus fortes valeurs sont obtenues 
avec te fenvaiérnte et la bifenthrîne. La deltaméthrine se 
révèle la plm active. 
P:i.rmi le,; organophosphorés. le monocrotopho·; et sur-
tout le chlorpyripllos méthyl momrent unè certaine effica-
citë qui. pour œ dernier. n'est pas retrouvée au champ 
tRENOU et al .. L 99 l ). Quant aux organochîorés, que ce 
soit l's::ndosultan, rendrine ou le DDT. ils présentent 
toujour, une faible activité contre D. watersi (RENOU et 
VA.ISSAYRE. !979: RENOU e,al.. 1991). 
On ne remarque aucune évolution des DL50 de la 
ddtaméthrine dqmis 1989 (fig. 21. La difféœnce impor-
T. M::rtin . .\. Rënou, L Gopaye 
tante entre la DL50 du fenvalàate obtenue en l 989 et 
celles des deux annees suivantes peut s'expliquer par un 
changement d'échanttllon technique. Un cas similaire 
s'est présenté en Cote-d'Ivoire pour H. armigera avec la 
deltaméthrine: V,<\ISSA YRE. 1989 et [9901. 
Contre lfelicovcrpa annigem 
les résultat;; obtenus itabl. 3 et fig. 31 confirment 
rexcdlente activité des pyréthrinoïdes &. \'égard d'H. 
annigera. Lss DL50do;; ladeltaméthriœetdu fenvalernte. 
de même ordœ de grandeur. sont bien plus faibles que 
celles mesurees ,ur D. 1:·oter,i- Le,; autre:;:; matières actives 
te~téeo; présentent une efficacité beaucoup plus faible. 
L'endosulfan a une DL50 trois cents fois plus élevée que 
œile de la deltaméthriœ. 
TABLEAU 3 
Figure 3 
Valem·s des DL50 obtenues. sur If. annigera au Tchad, en 1990 et 1991. Doses létales et 
Uimit:es de confiance pour une: probabilité fixée de 5 %. 
LDSO value, Gbtaincd on D. watersi in Chad in 1990 and l 991. Lcthal doses and co11fide11ce 
intcrr:als for a S % probability tresiwld. 
~,, Lu.tières actives Date DL50î].tg/g·, Limitcè inf. Limite sup. Pente 
Endosulfan :991 21.53 13.21 _i,5,1 \ 1.62 
Endrin~ 1990 39.74 15.46 62.03 1.46 
l'v lùnocrotophos !990 .>.90 [6.9.J. 36AO l.-!3 
Mono~rotophos 1991 25.95 17.97 37.46 , .,.7 
Deltaméthrine !990 0~022 G.015 0.032 1.:5-l 
Deltame,hrlne 1991 0,074 0.028 ù.200 1.23 
Fenvalerate 1990 û.0.B 0.024 0.û.!5 1.9 l 
Fenvalerate 1991 0~057 0,037 0.0i.18 l.87 
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Droites de régression pour les cinq matières actives testées en 1990 sur H. armigera: deltaméthrine (al. fenvalérate 
(b), endosulfan {ch monocrotophos id! et endrine (e'l. 
Regression cwTes.for tlw ffre actfrc ingredirnts tested against H. armigera in 1990: deltamethrine (ai, feni-alerate (b ), 
endornlfan {c), m0110crotoplws (d} and cmlrine (e). 
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Discussion 
Le.s t.::.st;; de DLSû confirment une foi;; Je plus l'ex.cel-
!ente efficacitè Je;; pyrdhrinoïdes c@tre D. ;,·cna0 èt 
J'H. a11nigem. En comparaison, aucune autre maüere 
active ne présente Je re;;ultar;; similaires. qu'il;; ·agisse de·.; 
organüpho,phorés sur D. irmersi ou Je l'en.:losuifan sur 
H annigera. 
lc::s vakurs des DL50 dc= b delraméthrine er du 
fenv;.1ler:1te obrenue.s sur D. watersi d H. <1n11iger., sont 
comparee·, d:.ms le tablèau ..i à ce1\es obtenuc:s en 1979 par 
REr:oc et V.\ISSA YRE. Dans 1a Jernièrè colonne du 
tab\è;.;u. figure lè fa.::reur Je resi,tance I FR i défini cûmrne 
le r~\pport dè la DL50 ob,enu;:: en 1991 icelle obtenue en 
\Y78. 
TABLEAL' .J. 
Evolution des nllem·s des DL50 ,en pg/g1 de deux pyréthrinoïdes sur D. watersi ci 
H. armigera. 
Evolution of LD50 ralues < in ,ug!g ! for two pyrethroid.1· agaiu r;t D. watersi and H. armîgera. 
Chenillès Mati2n:~ 1973, 1, l991 FR12, 
:lëÜ\ ~~ DL51) lnnitè; 5,,;_. DL5û limites 5 c:, 
D. U'üterst Ddtami(hrine û.0-1 û,03 IJ,1)6 l). lJ 0.10 0,17 3~25 
Fc:m·::tl.ir:.1!ë !), 1~ 0.10 0,20 nJ:i5 1).--U 0.97 -1-.6-+ 
H. "irnugc:rû Del!améthrine ü,1)6 IJ,!)5 0J)7 (1,() 1 ü.OJ 0.21) 1.17 
FtnYr.lèratè 0.54 0).7 0.63 o,on (),û-1. 0.00 (J, 11 
, l 1 [l'.E:,.JOL' e1. V .\!SS \ YRE , [ •l-9, . : 2>- t'~c:,;,_,. ,k resi,tan~e , DL5•) ( ,:,,~ 1 .' DL:'CJ 1 •r:,, 
1 f, RE.VOi .. : ~mJ t·.-HS"S'.-\ YRE; ! ~-q,. 12', r-!:si,.·1ët1k·,~- ,r~1.:.!1Jr; LDi-1) /C·~J LD:5!) hf-._.;,·1, 
Ce5t sur D. 1rcucrsi t.]ue l'on obtient lc:s facteurs de 
résistance lc:s plus devs::s iFR>3i. Ces risultats Lii;sent 
supposer une !égère baisjt: de; sc:nsibilire dè D. ll'arenivis-
à-vis dc:s pyrèthrinoîdes. 
A.u regard des valè:urs Jes DL50 obtenues. il app,1rait 
qu ·aucun des produits t.:sté, n'a perdu de sim dficacite sur 
H. ar111igera. Toutefois. l'obsen.ation de~ pentes de la 
droite Je regre;;sion de la dèltamt:thrine itabl. 71 v;:i nm,, 
amener i nuanœr ,~ette condusiün. 
Si l'on ,;uit i'è\.olution de LKtivite de,; 
organophosphorè,; vis-à-vis des deux noctuellès Wtbl. 51. 
le monocrotüphos accuse une b~üsse J' effic;1citè à regard 
de D. }r,1!t?r.d. Quant au triazophos tt:~tt:: ,;ur D, watersi. k~ 
DL:30 restent J::m,, ks intervalles de confiance obtenus en 
[97S. 
TABLE.-\F 5 
Evolution des .. aJeurs des DlSO !en µg/gl de deux organophosphorés sur D. wateni et 
H. armigera. 
Evolution of LD50 values t,U!gJjor two organoplwsplwrm producrs again,t D. watersi and 
H. armigera. 
Chenille, 1'.làtiere; t97S Il 1 [99! i;.i FRrJr 
ac!Îvès DL50 Limitès 51~:: DL5û Limite~ 5c;,, 
D. 11arer~i 1' l.:,nocrnt,)phd~ 1),7,1 0.52 Lû6 :2,72 0.55 13.-12 3,68 
Triazoph0~ 3.90 1,90 7.80 5.58 -IA6 6.99 l.-U 
H. arnli<;era MonocrnCüphos 92~2 [i),û 251.t} 25.9 [8,0 37~5 IJ.2S 
, i 1 RE'.'JOU cl \':\!SS.\ YRE. 19 7 9; 1 211~,;t •e.1li,é "n l 9'•0 ;,ocr k tnazùph,Y,;, J, foclèUr ,!2 rt,i,t,mcc:, DL51J • ,,i9 '. 
/ DL50 i 97:s L 
, 11 RE.VOL ,mJ VU5S { !'RE. {'}-q ,', :ir,:,tt<i/h 1n~i:, ph,!~ H·,,s,:,:,·~i .. d,,,ai/, /Q9i): 1 .?i ro",<i,hmc'c'/;ic·'·','l'i LD:::1,i ;0.:,; 
LD51} / 1TS; 
Pour raction Jes organochlorés contre D. H'al,;rsi. k 
facteur de ré~istance del' c'!ndosulfan. déjà élt:, e en 1969. 
augmente encore jusqu'en l 976 nabL 6L Ce produit a hé 
abandonni en [4SO. Actudlernenc. ,a DL50 se rapprœhe 
Je sa valeur initiale. 
Retour au menu
230 - Coton Fibre·; Trop., 1993, vot. -1-8. fa.;;;, ..i T. Martin. A. Renou, L Gopaye 
TABLEAU6 
JE,,.·oh1tioin dles vale1IT1rs: dles DL50 fcn µg/g) de deux nnrganochlorés sur D. water.~i et Il. rmnigern. 









































, \ ·, '3RADER, ':'.tïiJ. :2) RE>lOU etv.\lSSAYRE. 1979; 131 p,èmier fa~tèur G) rèsi·;t:mœ ,DL5(• l 96,:; e' DL5ü !%5,: :./, .seco:id f.i~t.J:irJ,~ ré;i:;ta:ice 
, Di'.__j,) i )76 ! DL.50 ; 965·, : {51 troi,iè;'."'.le facteur de ~ésistc1nce ;DL5:) 1990 i DL50 t·,i65t { r I BR..'i.DE:R. l9,"'0 ," j 2) t?.E}JOC ünd F {JSS.-1 Yl?E. 1979: ;:J ~frt;_f ,·tsis;.:u~,~:eJ:1 ... ~!,~r ~ LD50 I969JLI) 5ü 1965 ! : ( J _1 .;;ecc:'.1Li rrJsfst(1H.::eJ-zL~:t:i!' :· lD5{) 19~""6/ 
LD.5;) l'i,55!: i' :5~ rlEf-rJ re.-~;:_~tœi::€f-:f-:tortlD·50 !99{,/lD50 !9:55;. 
La DL50 de l' endriœ atteignait son maximum en 1969. 
Cette m11tière active a été abandonnée rannfo suivante. 
Dè-; r 976. REI'-i"OLl etVAISSA YRE peuvent déjà consta-
ter une lêgère baisse de sa DL50 qui se poursuitjusqu· en 
!990. 
La s,~nsibilitci J' H. ermigera aux organochlores était 
œstee constante entre l 965 et l 969, mais a nettement 
diminué de 1969 à L976, surtout vi·,-à-vis du DDT. Pour 
renifosu[fan et l'endrine. on constate actuellement une 
!"'èversion de hl. sensibilité. 
ivfalgré des facteurs de résistance importants (FR= 9 .o-i 
pm.tr r endMulfon. FR= 5.36 pour r endrine et FR = 29.5 
pour le DDT1. RENOU et VAJSSA. YRE ( 19791 pensaient 
expliqœr l'évolution de t 969 à l 976 par l'introductioru de 
larves k;ues d'un ète-vage sur milieu nutritif artirïdeL Or, 
en Lravaillant sur des larves ramassées au champ. nous 
avons obtenu des valeurs de DL50 bien superieurec; à celles 
de BRADERr l 9701 (FR,,. 3.97 pour l'end.o.sulfan et FR= 
2. l-1- pour l'endrineJ. Les diffüœnœs mêtliodologiques 
n · auraient donc exerce qu · une faible incidence sur les 
résultats obtenus. 
la comparai son des résultats de Db50 en 199 l avec 
ceux obtenus auparavant sur 1a station de Bi::bedjia. par 
RENOU et VAISSA "'{RE ( l 9791 et par BRADER r l 970i. 
faitœssortir11.me léglm:: verte d'efficacité du fenvalérate, de 
la Jeltaméthrine et du monocrotophos vi..s-à-vi.s de 
Cette évolution est peut-ètre liée à l'utifüation de ces 
mmii':res active~ depu.is L 98 L à la fal.l:Jle <lhpersi.on de D. 
u·atersi I BRADER. 19 70) et à son régime monophage. qui 
favorisent la sdection d'une population de plus en plus 
wlérnntè aux insecticides. 
On aurait pu envisager que l'uttlisation des 
pyrëchrinoïde-, accentue lè phénomène de perte d' effica-
cité Jes organochlorés constatée sur D. wL?tersi ŒRA-
DER. 19701 et sur H. armigem c RENOU et VAISSA YRE. 
1979, du fait ct·une risist.ance croisée. Au ,.:ontraire, c-n 
obsc)r.'e une réversion de la sensibifüé des ce.:; deux noc-
meHës à l'égard des ,;rganochloré" après l'abandon de ces 
mmi~re<; acthes (1970 pour l'endriœ et l930 pour 
l 'endl)SU Ifan i, 
Dans le tableau 7, nom aYons comparé nos rê-mltats à 
ceux obtenus sur la souzhe d' H. c1rmigera élevée au LEN!. 
à Montpelher , Franœ L 
L:::s valeurs de DL50 de la souche du Tchad sont deux 
fois plus faiblès qœ œlle;-; de la ,muche française pour le 
monocrotophos èt le fenvalérate. tandi,; qu · elles sont com-
parables pour la ddtaméthrine. 
Les DL50 de la ddtarnèthrine obtenues en l 986 0n 
France r0.05 µg/.gi et en 1991 au Tchad ,0,07 p.g/g1 sont 
comparables à celle obtenue par VAI.SS.-\. YRE en l 990 en 
Cote-d'Ivoire rOJ08 ,LLgigL 
On remarque ta forte pente de la droite de régress1on de 
la deltamethrine que 1 · on obtient avèc la souche du LENI. 
TJ n. résultat similaire avait éte observé en 1978 par RENOU 
èt VA.ISSA YRE. Depuis, on constate unè baisse impor-
tante de cette pente dans h~s tests réalisés au Tchad ifig. -n. 
Les résultats préliminaires obtenus en [ 993 confirment 
cette tendance •pente inférieure à l t La première consé-
quence de cette evo!ution est une augmentation considéra-
ble de: \a DL 90 1 dle est multipliée par di': entre l 976 et 
l':19[ 1, 
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TABLEAU 7 
Comparaison des valeurs des DL .20, 50 et 90 !en µg/g1 obtenues sur deux populations 
d 'H. armigcra. 
Comparfro11 of rite LD10, 50 and 90 ralues rpg!g) obtaùtcd 011 two I-1. armigera popula~ 
tlom;. 
M,1tiêre activè Süud1e ,-\nnie DL2û Dl51) DL9D Pènte 
11, Ionocrotopho~ France 111 1989 36,6..:. 61),-15 129.53 \87 
Tchad J•-i91 11.06 25.C/5 95.03 1 '"1 -,-,' 
Fenvalèrnte Fr:inœ il 1 1989 Û))7 0.l-1- 0.3-1- 3.21 
fcb;iJ 1 <)') 1 0.02 0.06 0,2S !. 31:i 
Delt-1m<:!thrinè Fr;inœ i21 !%6 1).1}-l 0.1)5 û.09 6.36 
Td1ad L~f 198ô 0.1)6 0.1.J- o..i:: 2 • .5:, 
Tch:i.J l'Nl 0.û2 0.07 0.81 '..23 
1 t, \fARTIN et JACQUE1l.-\RD. !'N 1 : r 2 i. JOUVE. 1986 
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Figure .i 
Droites de régression pour la deltamétrhrine testée sur H. armigera en 1990 (X), 1991 !yl 
et 1993 (z, à confirmerl. 
Regression curvesfor deltamethrine tested agaim:t H. armigera in 1990 rx;. 19911y) and 
1993 (;:, to be co11finned1. 
Conclusion 
Si la valèur de b DL50 Je la dèltaméthrine ,ur 
H.armigera n'a pas évolui depuis 1978. la réducüün 
progressive Je la pènte de b droite de régrc:=ssiün èSt 
lïndiœ d'une perte de sensibilité d'une: fraccion de la 
population. 
Pour D. w<lre1:çf. la ,aleurJes DL50 des pyréthrinoïdes 
a nettement diminue:. Cept!ndant, il ne parait pas justifi~ de 
parler de résisunœ car les facteurs de re-;ist.mœ restent 
faibks 1FR = ..J-,6sl pour le fèmalàateL Le suivi Je .:etk 
évolution au laboratoire sera nécessaire car. dan" la prari-
que. l' effica.dte des traiœments reste bonœ si la frequèn.:e 
de~ individus ré,isunt" e~t faible. ou si lè~ facteur-,; dé 
rc:sist~mce ~ünt bas, DELORME. l 985 i. 
L1 rè,,ersion de sensibilité des Jeux noccue\les vis-à-vis 
Je, ,xg;1nochlor.:is ouvre uœ vüie ,,ers la gestion Je b 
risistanc:e , IRM pour les anglophones 1. Pour limiter le 
risque d'une perte de sensibilité des in~ectè, aux insectici-
de~ chimique~. o.:m pèut envisagèr d'utilisèr altemative-
mer.r JiffèretHes famllle, J'in.;ectidJe,. Au T chaJ. 
l'enJosulfo.n est d.ijà recümmandè en début de campagne 
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pour lutter contre H. a1111igera. Contre D. water.si. seul le 
monocrotophos en dehors de-, pyréthrinoïdes présente une 
légère a..:tivité au champ. mais sa forte toxicité constitue un 
sérienx handicap à son utilisation. La lutte microbtologique 
tGOPA YE et al.. l 9921 associée à la lutte chimique dans 
un programme d'intervention sur si:;uil (RENOU et o.l.. 
~ 99 l \ e<;t une perspective à envisager. 
Dans la mise au pointtl'un programme de lutte intégrée 
pour 1a culture cotonnière. remploi raisonné dïnsectici-
T. Martin, A. Renou. I. Gopaye 
des chimiques ~era possible grâce à un suivi de la 5ensibi-
Iité des ravageurs aux matières actives utilîsées. pour 
déceler d'éventuelles acquisitions de résistance. Pour cette 
raison, la technique d"applications topiques se révèle être 
un outil précieu:~ dam le choix des matières actives effica-
ces. D'amres critères devront ètre pris en compte. commè 
leur toxicité et leurs effets secondaires sur la faune auxi-
liaire. Il est donc important de contrôler periodiquement la 
sensibilité des principam ravageurs aux matières actives 
recommandées. 
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Changes in the sensitivity of 
Diparopsis watersi (Roths) and Helicoverpa armigera (Hbn.) 
to che1nical insecticides 
T. Martin. A. Renou. I. Gopaye 
Abstract 
Since î 962, various act,ve ingredients (organoch!orines. 
organopl1ospnorus and pyrethroidsJ nave been c1sed to com~cl 
bollworms. key pests of cotton in C!1ad. Thcougn laborator:1 tests. 
their toxicity agarnst Heficoverpa Ermigera {1-ibn.L as W<illf as 
Diparopsis waters, JRolns.i. was monito'ed fmm 1968 to 1993. 
Tl1ese catud:es die not show any pyre:hroid resigtance. 1-lcweve·. 
an evolutlon towards iolerance could be in progress. Tre tests also 
showed a retum to sensitivrty in tnese two pests to organochforinated 
compounds. 
l<EY WORDS: cotton plam. Diparopsis waters/. Heiicoverpa armigera. DL 50. organochtorines. organophosphorus, pyre11roids. C1ao. 
Introduction 
Bollwormj are rhe main cause of production !os,e, on 
cotton in Chad. At 13 sites, average losses œacheJ +00 kg 
of seed cotron per hectare in l 991. According to RENOU 
et al. (l 9901. thi,; comple:i. was domimted by Helicoverpa 
armigera lHbn.1 frnm l 964 to 1967 and from 1983 to 
1987. and by Diparopsis watersi rRüths, from 1972 to 
1076 and from I980 to I98.2. Specie,; from the E.u-ius 
genus rarely account for more than 20c;': of büllwonns. 
To contrnl these pt:::st~. an insecrkide prote.::tion pw-
gramme has been œcommended on cottorr ~in..x 1962. It 
comprises fi ve treatmems at 1-l -da y inten:als and be gins 
..f5 days after emergence. Ic has prnved consi~tent1y 
satisfacwry r RENOU et c1/,. l 990; SIL VTE and GOZE. 
1991 ), ensuring good iibœ quafüy and significant gains in 
production. 
The effectiveness of the active ingredients used again~t 
this pest comp !ex has been monitored fmm tî me tù t[me in 
fidd tests and in the laborawry by LD50 1 lethal dose 50 l 
tests. In 1968, at the Bébedjia Station. BRADER put 
forward the hypothesis that the sensitivity of D. wi1r.:rsi w 
endrine and DDT. whkh had been recommended in Chad 
for the previous six years. had decœa:itd. These t\,.:o 
products were replaœd by an endosulfrm-DDT-më:thyl 
parathion blend. Ten year, luter. RENOL' ;:ind 
VA.ISSA YRE ! 1979\ compared rheir results with thûse of 
BRADER. and suspected D. ir<1Tersi ol' ,;hifting towarJs a 
degree of tok:ranœ with respect w enJosulfan. They :llso 
noted the c::xcdlt:nt èffectiveness üf pyrethroids against 
H. annir;emandD. 1Ft1fet·,iworms .. .\softheearly 1980s, 
pyrethroids 'J<ère recûmmendt:d in rhecotton phytosanitary 
protectk,n prngramme. They were initially used atone. 
then nssûdated wirh org~mophosphorus, which had bt:::come 
essc:mial in Cûntrolling A.phi, g,,ss;,pii rGlov. i infesm-
tiorn,. 
In recent years, a catain increase in D. war.:rJ·i popula-
tions ha,;: been sc::en in the field i RENOl' er al .. l 99ûi. 
sugg:esring a drop in the sensitivity of this pest to rhe 
pyrethrnids used. LD50 tests Ivere resumed ün D. warersi 
anJ H. cmnig.::m using the Je:tive ingredients tc:~teJ by 
BRADER c 19701 and RE:-JOU and VAISSAYRE 119791 
to :mal.Y 2.e the change in theireffectiveness. Chlûrpyriphos 
rœthyl. J!phacypermethrine, bifenthrine, cyhalothrine. 
cypermechrine anJ esfenvalerate were tested to e,tablish ;:i 
œw basis for subsequem obsen:ations. 
An H. ,irmir;era strain fwm Chad. sensitive to 
pyrt!throid,. has bœn œared on an artificîùl nutritive 
medium Jt CIRAD-C.\ ',; ins;;ct renring and nutrition 
bboratory. LENI. in Montpellier. Franœ. since L 97 7. 
This ,;train is a suitable rderence. and was used to compare 
ourn::sults with tho,;e üfJOUVE il 4861 and MARTIN and 
JACQCEi\IARD 11991 J. 
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JVIaterial and methods 
The: methodo1ogy œ;;ed ivas similar to that described by 
REi'JOL' and VAISSAYRE rt979l. except that the 
[{ anmgem larvaev,;ere not from F l reareci on an artificiat 
medium. All the wom1s. were collected on the day of test 
from untreak:d plols at CIRAD's Bébedjia Research Sta-
tion , Chad 1. The larvae. which weighed bet\veen 50 and 
200 mg. v,rere ,pfü into six 1.miform batches according to 
weight. 
îhe i:echnical ttcti.ve ingredients v>'ere tested by tapi.cal 
application of an aœtoœ solution: 1 microlitœ of solution 
per LOO mg live ,;veight was depo;ited on the thorax of the 
worm; u·;ing an Arnold microapplicator. Ftvtè: insecticide 
aœtoœ solutiort; at increasingconcentration~ were applied 
in succession 011 five batches of worms, wifü the comrol 
batch reœiving only neat aœton,~. The D. w,1tersi Iarvae 
weœ then fed whh fres h bo lis. i .GA UCHET. l. 96,.\.J.. and. the 
H. armigaa larvae ;in artificial nutritive medium 
1COUILLOUD and G[RET. 1 OSQi, 
The teclmical active ingredients tested '.vere supplied by 
phytosanitary companies (table 11. Fenvalerate was 
supplied by the Calliope company for the œsts carried out 
in 1989 and by Sumitomo for those in 1990 and 1991. 
A software package developed by the CIRAD-CA 
biometry service enabled us to carry out a statistical 
analy,;is. using the method described by FlNNEY , 19711 
of the effrct of increasing doses of an insecticide active 
ingredient on the morta[ity rate of batches of insect; 
iJOL Y and GINER. l 991 l. It also estimated the lethal 
dose5 leading to 20. 50 and 90% mortality in the population 
in question and drew the regression curve. 
Resnlts 
The re~ults of che LD50 tests carried out in Chad on 
D. ,rnteni and H. armigera in L990 and 199 E an:: given in 
tabks 2 and 3. The œgression curves are sh.own in figuœs 
l t() ..J.. 
Against lJ. watersi 
The pyrethroid LD50 results for D. 11.Y1tersi (table 2 and 
fig. t i ,;onfirmed rhe e,~celltè:nt effectiveness observed in 
the field against this pest iRENûU and ASPIROî. 19841. 
The highest values were obtain;;:è! with fenvarerate and 
bifenthrinie. Deltamethrine proved thè' most a:::tive. 
Of the organophosphorus products. monocrotoplrns 
and particularly chlorpyriphos methyl ,hov,ed a degree of 
effecti,,eness v,1hich. in the lmter·s case. is not seen in the 
field HŒNOU et al., L991), The organochlorines -
endo<mlf:m. endrine and DDT - rroved largely ineffective 
against D. 1:.·atersi IREf'iOU and VAISSA YRE. 1979; 
RHJOU et&. l 991 L 
'.'-Jo change has been seen in deltam.::thrine LD50 values 
sinœ 1989 tfig. 2J. The significant differenœ betvveen the 
LD51) obtained for fenya[erate in l 989 and those for the 
follo,,,ving t,vo years can be put down to the change in the 
sample used. A sirnilarcase was ~een in Côte d'Ivoire ·wifü 
H. armigera and deltamethrine rVAISS.-\YRE. \ 9S9 and 
[9901. 
.\.gaim;t fi elicoverpa armigera 
The œsults ,Jbtained !table 3 and fig. J1 confim1ed thtè: 
excellent âfecuveness ofpyrethroids against H. armigera. 
The LD50va[ues forde[tamethrine and fonvalerate. which 
,vere similar to each other. were much lower than those 
measured on D. watersi. The othtè:r active ingreditè:nts 
te~ted ,vere much less effecti,1e. Endosulfan had an LD50 
value three hunJred time·, that of deltamethrine. 
Discussion 
The LD50 tests once again ;:onfinned the exce11ent 
effectiveness of pyrethroids agalnsl D. 11"atersi and 
H. armigem. In comparison. no other active ingredient 
gaYè similar results. be it organophosphoms products 
ag:ünst D, watersi or endosulfan against li. armigera. 
The LD50 values for deltamethriœ .. md fenvalerate 
obtaineà on D. it·ateri;i and li. Dnni~era are compared to 
those obtained in l 979 by RENOU and VA.ISSA YRE in 
table -L The \asr column of the table gives the resistance 
facton RFi. defined a, the ratio of the LD50 value obtained 
in l991 to that obtained in 1978. 
The highe·~t resistance factors weœ obtlined with 
D. watersi (RF> 3i. These results suggesta slightdrop in 
the sensitivity of D. ic·atersi with respect ta pyœthrnids. 
[n viev:,: of the LD50 values obtained. nonè of the 
products te,;ted seemed to ha-ve lost its effectivenes<; against 
H. annigera. However. observation of the slope<; of the 
regression curves for deltamethrine (table 7i \ed us to 
moderate this conclusion. 
If one looks at thè effectivenes;; of organophosphorus 
products against the two bollworms îtable 5J.' 
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monocrotophos ·;ho,,,ed a drop in effrcün,ness againsr 
D. wtirersi. For triazi)phos tësk!d agaimt D. waren:f. the 
LD50 values remained ,,. ithin the confidence inrerYais 
obtained in 1978. 
As règards the ettect of organochloriœs against 
D. H"atersi. the re~istanœ factorfüre:ndosulfan. which was 
alœady high in l 969. incre:ased still further up to 1976 
rtabli:: 61. and the: product was ~1bandoned in 1980. Its 
LD50 j., curœntly close: to its initial ,alue:. 
The LD50 value for endrinè œached its maximum in 
l 969. This active ingrediem was abandoned thè following 
year. As early as l 976. RENOU and VAISSA YRE had 
already observëd a slight fall in its LD50. ,vhich continued 
until 1990. 
The sensitivity of H. annigera to organochlorines 
remained constant between 1965 and 1969. but fdl 
considerably bt::tYveen 1969 and 1976. parti;.:ularly with 
respect to DDT. A revo:::r~ion towards sensifüity to 
endosulfan and endrine is curœnrly be:ing seen. 
Despîte high resistance factor·,; rRF = 9.0-! for 
endosulfan. RF= 5.36forc:ndrineand RF= 29.5 forDDTJ. 
RENOL~ and V \ISSA YRE I l 979 l tlwught that the 
evolution from l 969 to l 976 couid be put down to the 
introduction or lan.:aè œared on an :1rtirïà1l medium. 
Ho\'.-'ever. using larvJe colh:ted in the: field. we üb,::üneJ 
LD50 valuc:s mu..::h higher than tho-,e ofBR:.\DER 1 1 cno, 
iRF = 3.97 for endosulfan and RF"' 2. U for endrine L 
Methodological diffeœnœs musc therefore have onl}· 
slighdy influenced the œsults ûbtainèd. 
A comparison ût' the LD50 œsults for 199 l \'.-ith thosè 
obtained previously ~u the: Bébe:djia Station by REl\Ol" 
and VAISSAYRE 119791 and BRADER, 19701 re,ealed 
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a slight drop in the e:r'frctiveness ,:,f frm::ikratè. 
ddtamèthrinc: and rrwnocrntc,phos ag:âfüt D. wc1tersi. 
Thü evolution may be linked to the use of the,;;e acrivo::: 
ingredients sinœ l 98 l. to the on!y slight disper-,ion of 
D. w<1tff,i iBRADER. l 970J and toits münophagousdiet. 
whkh fwour.,; the deve\opmc::ntofa population increasingly 
tolerant of insecticides. 
The use of pyrethroîds could have been e;;pected to 
acœntm1te the œduœd effectiveness of organochlorines 
against D. 1:ûlt?I-Si rBR.\DER. 19701 and H. armiger.1 
1RENOLT and VA[SSAYRE. 1979; due to cr,:issed 
œsist.m.::e. However. a reversiün towards sensitiv ity to 
organo,:hlorines has beèn seo:::n in thèse two b0Ilvvo1-r:1, 
since the,e acch·e ingredio:::nts \'vefè abandonèd 1 1971) for 
enJrinc: ;.md l 980 for endosulfan 1. 
Table 7 compares our results to rhose obtaim::d on the: 
H. ,mnigera strainreared in the LENI. !\,fontpellier. France. 
The LD50 values forthe Chad strJ.in were hait' tho,i:! for 
the Fren,::h strain for monocrotopho; and ft::nvalo::rate. but 
comparable for delt:imethrine, The LD50 value:s obtJined 
for ddrnmethrine: in France: in l 986 1 0.05 µg/g 1 .md in 
Chad in l 991 r û.07 µg/g; are comparable to those obtained 
by V.-\ISSAYRE :n 1990 in Côte d'Ivoire t0.108 µg.fgL 
The regres-;ion curve obtaiœd for deltamdhrino::: with 
the LENI ,train sloped steeply. A ~imilar resuh was 
observed in 1978 by RENOU and VAISSAYRE. Since 
then. thi~ slope has dècreased cünsider:1bly in tho::: tests 
cMried out in Chad I fig. -l-1. The pœ liminary resu lts obtained 
in l 993 confirm this tendency I slopt:: less chan li. Tl:e 
firstcûnsequencr: oùhis ev,)!ution hJ.s been a ,;,msidt.:rable 
increase in thè L D90 itenf,:,k!. between : ,n:' and l 991 i. 
Conclusion 
Alrhough the LD50 ,alue for deltJrnc:thrine against 
H. armigera has not changed sinœ l 978. the grndual 
reduction in the: slope <Jfthe n::gressîon curve is rhe ,;1gn of 
a loss of 5ensitivicy in a thction of the popu\aci,)n, 
For D. waters[. the LD50 ~alue for pyrethrnids has 
fa!len considerably. However. v..e do not feel \.Ve can talk 
of resistance. as üs resi:itanœ facwr:-; are still lüw i RF = -i.64 
for femakrate L This tœnd \Vill have to be rnonitorèd in d,e 
laboratory a~ in practiœ. tremment effecrivent:~s is süll 
good if there are few resistant individuals. or if ro:::si,;tance 
factors are [m._,· 1 DELORME. 19851. 
The rever·;ion tov,arJs s.cnsîth îty to org~mochlorines. in 
thes.è: t'h o boll worm-, opens the way for resi -,tJ.nœ m;in;.,ge-
ment !IRM1. To reducè the ris\.: of a loss in sen~üiviry w 
chemical insecticide,;. it i s v.. orth considering using di fferent 
familiès otïnsecticide, altemately. [n Chad. endosulfan is 
alœady recümme:nd-èd at the: start ùf campaigns to contrnl 
H. am1i.G:aa. A~ règards D. 11:<1tersi. monocrotüphos i~ tlk: 
ûnly insecticiJe apart fmm pyœthmids that hm; e,èn '.l 
slight effect in rhè field. but its high toxicity iç a seriou~ 
ûbstade w îts u5t::, :.1icrobiülogic;:il cûntrnl I GOPA YE 
cr ,:il .• 19921. combined \Vith chemical s::ontrnl in a pro-
gramme ûf irnetTèntion ba~ed on thresho\ds , RENOU 
et <1/ .• l 991 ! is ,v,mh looking ;lt. 
\Vhen drawing up integr:1ted comr,:,I r,ogranunes for 
Cûrtün. thè ratiün;:ii use of cht::n:ical in·,ecti..:i,fo~ i:; ~-.n]} 
possible ifrhe sensitivity of the: pests to the active ingre,hent, 
used is moni tored co do:::to:::ct the do:::vdopmo:::nt of resistance. 
As a result. topica\ application-, .m: ~·, valuable wol !'or 
choo-;ing et'fecri\;e active ingredients. Other critt.:ria will 
nl sü have w be tahèr. intü aœount, ,;uch m, thdr tox icity and 
their ;;ide-~ffect,; on usdul insects. (t is therefore impor-
tant tû m,rnitor the ~efl'.>üidty of the main pests to the 
recûmmended ;:._ctive ingredient~ regularly, 
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29-J. - Coton Fibres Trop .. 1993, vo[. 4g, fa.se:.'+ T. Mar~in. A. Renou. I. Gopaye 
Evoluciôn de la sensibilidad de 
Diparopsis watersi (Roths) y de I-Ielicove1pa armigera (Hbn.) 
frente a insecticidas qui1nicos 
T. lvfortin. A. Renou. I. Gopaye 
Resmnen 
Desde 1962, para combatir las orugas carpofagas, prr'1cipares 
e'1emig,Js del algod6n en Cl1ad, se han empfeado variadas 
mater(as activas (organoclorados, organofosforados y 
p,retrinoides}. La sensibil1da::I de t-ie!icoverpa armigera /Hbn.). asr 
cor~o la dG Diparopsis watersi iRothsl. a ,1stos insectic:das l1a 
podido obserJarse rnediarte prJebas de laborato:io (DL50} en'.~e 
1968 y 1993. Estos estudios no demuestran adquisici6n de 
resistencia a los piretrinoides. inclJso si algunos iMlclos hacen 
pensar que se esta produclendo una evolu:::iôn. Ademâs. presentan 
un reversiori de sensibilidad de los dos noctiudos fr,Jnte a los 
o.-ganoctorados. 
PALABRAS CLAVE: algo::!ôn, D,oaropsi,; 1·ratersi. f-fe/Jcoverpa armigera, OL50. organ:Jclorados. organofosforados. piretrinoides, Chad. 
